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１．ドローンによる水中測量の特性

2019年1月31日

2019.1 

ドローン搭載グリーンレーザー測量機器（水中ドローン）の
利活用に向けて

1

水中ドローン（SPIDER-LX8、BDF-1）

新たに開発した大型ドローン及び搭載したグリーンレーザー機器による現地計測の特徴と仕様を
以下に示します。
今回の試みで、ドローン測量の最大の特徴である「どこでも測りたい場所を簡単に測量できる」

機動性が確認されました。また、ドローンは悪天候に弱いと言われていますが、今回の試行では約
15m/sの強風下や小雨の降る中でも安定して飛行し、所期の測量成果を得ることができました。

チームFALCON4社（一般財団法人河川情報センター、
朝日航洋株式会社、アジア航測株式会社、ルーチェサーチ
株式会社）は、国土交通省が公募した「革新的河川管理プ
ロジェクト」に応募し、平成29年12月、埼玉県加須地先
の利根川において、我が国で初めて大型ドローンにグリー
ンレーザー測量機器を搭載して川底の地形を測量しました。
新たに開発したドローンは、大型のSPIDER-LX8（ルー

チェサーチ社製）、搭載したグリーンレーザー測量機器は
従来のALB搭載のものよりもはるかに軽量のBDF-1（Riegl
社製）です。今回、大河川の現場でグリーンレーザー測量
を行ったことで、ドローンによる水中測量の長所を明らか
にすることができました。
今後、今回の試行の成果を踏まえ、より多くの場面でド

ローンによる水中測量が行われることが期待されます。
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機動性に富んだ運用ができる

・試行のために開発したドローン（SPIDER-LX8）は外形1200×1100×700mm
・分解や折りたたむことなく普通乗用車で搬送可能

・大人一人で抱えて持ち運び可能（機体重量10.6kg）

・5m四方程度の平地スペースがあれば発着可能
・一般車の通行がない状態であれば堤防天端で発着可能

人が近づくことが困難な場所を計測できる

・SPIDER-LX8はGNSSによる自律航行が可能

浅い箇所からある程度水深のある川底まで計測することができる

・試行では水深約2mの最深部の川底まで計測した（試行時の川の水の濁度は0.85m）
・川底だけでなく陸部、水面の高さも計測することが可能

・試行に用いたレーザー機器（BDF-1）は透明度の1.5倍まで測深可能（飛行高度 水面より15m時）

ある程度条件の悪い天候でも計測することができる

・試行では約15m/sの強風の中でも飛行して計測ができた

・試行では小雨の中でも計測を実施することができた

川底を一定の精度で測ることができる

・水中ドローンによる川底の計測結果は４日後に実施したALB計測とほぼ一致した
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２．従来の測量手法との比較

比較項目 水中ドローン 従来手法 備考

計測条件

機動的な運用 ○ ▲ ※1

人が近づくことが困難な箇所の計測 ○ ▲ ※2

流速の速い箇所の計測 ○ × ※2

強風下での計測 ▲ ▲ ※3

降雨時の計測 ▲ ▲ ※3

濁っている水中の計測 × ○ ※4

精度

計測したい箇所を正確に計測 ▲ ○ ※5

精度の良い計測 ▲ 〇 ※5

浅い川底の計測（水深2ｍ未満） ○ ○

深い川底の計測（水深2ｍ以深） × ○

価格

機器の価格 ▲ ○ ※6

下表は、ドローンによる水中測量と従来の測量手法の長所、短所を比較したものです。
ドローンを用いることで、人が近づきにくい場所を機動的に測量することが可能となりますが、ド
ローン搭載レーザーは小型で出力が限られ、水深の深い場所までの計測には限界があります。また、
水が濁っている場所では能力が著しく損なわれます。さらに、今回の試行のように、多少の風や雨の
中で飛行することはできますが、災害時のような豪雨の中で安定的に飛行することは困難です。
こうした短所もありますが、ドローンによる水中測量が「どこでも測りたい場所を簡単に測量でき

る」特性を有していることは、下の表からも明らかです。
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※1 ドローンは必要な箇所について機動的に計測することが可能です。
※2 流速の速い箇所、人の立ち入りが危険/困難な箇所等では、安全かつ効率的に作業できます。
※3 厳しい気象条件の下では運用が難しい場合もあります。
※4 測深性能は水の濁りの影響を受け、測深できない場合もあります。
※5 プロファイルタイプのため面的な情報取得はできません。
※6 現時点では機器はかなり高価です。（今後、一定の価格低下が期待されます）
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※1 気温20度、風速0m/s,速度4m/s,適正重量積載時

SPIDER-LX8の主な仕様

レーザー測量機器の主な仕様

項目 仕様

ロータ数 8枚（上下4枚）

機体重量
（バッテリー除く）

10.6kg

最大離陸重量 80kg

外形寸法 1200×1100×700mm

対角サイズ 1634mm

プロペラ 30inch

飛行時間（※1） 18分

項目 仕様

レーザー
測距機能

最大パルスレート 4kHz

最高測定飛行高度 50m

ビーム広がり角 20mm@20m

レーザー安全クラス クラス2M

外形 140×179×448mm

重量 約5.3kg

慣性機能

ローリング/ピッチング 0.025deg

ヘディング 0.080deg

速度 0.015m/s

出力レート 200Hz
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陸上ドローン

陸上ドローン

水中ドローン

拡大

流下方向

- 26.9
25.7 -
24.5 -
23.3 -
22.1 -
20.9 -
19.6 -
18.4 -
17.2 -
16.0 -
14.8 -
13.6 -
12.4 -
11.1 -
9.9 -
8.7 -

凡例 (Y.P. m)

- 26.9
15.3 -
14.7 -
14.0 -
13.3 -
12.7 -
12.0 -
11.3 -
10.7 -
10.0 -
9.3 -
8.7 -

凡例 (Y.P. m)

陸上ドローン：対地高度 河川敷から100m
水中ドローン：対地高度 水面から40m

陸上/水中ドローンによる計測結果（鳥瞰図）

４．水中ドローンの利活用場面の想定

ドローンによる水中測量の長所が発揮される場面として、例えば、中小河川の縦横断測量が考え
られます。

①河川定期縦横断測量
（例）中小河川の縦横断測量

【出典】四万十川中流域、Riegl VQ-820-Gにより2013年5月17日計測
(C)アジア航測株式会社

３．計測イメージ

水中ドローンと陸上ドローンの測量成果を一つの画面に合成したものを以下に示します。陸上部
では面的に測量することが可能ですが、水中では線状の測量になることから、両者を合成した図は
このような形状となります。平常時、洪水時及び災害復旧時など、それぞれ多岐にわたる河川管理
を適切かつ効率的に遂行していくには、現場を計測する多種多様な技術の特性を踏まえ、上手に組
みあわせていくことが必要となります。
今回、新たに開発されたドローンによる水中測量は、他の手法にない特徴を持つ計測技術として、

河川管理の現場に大きく貢献するものと期待されます。
なお、図では川底の線を一本しか描いていませんが、小規模な河川であればドローンを何度も往

復させて、川底の状況をある程度面的に把握することができます。また、被災箇所など限られたエ
リアでは、さらに高密度の測量も可能です。
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この他にも、以下のような様々な活用が考えられます。
河川管理を適切かつ効率的に遂行していくには、多種多様な測量技術をうまく組みあわせることが

不可欠であり、測量エリアがどの程度の範囲か、測量に緊急を要する案件かなど求められる条件がド
ローンの特徴に合致している場合、ドローンを用いた測量が効果的な選択肢となります。
今後、ドローンによる測量の実績が蓄積されていくことで、ドローンの活躍する場はさらに広がっ

ていくものと期待されます。
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ルーチェサーチ株式会社

TEAM FALCON

経営本部 経営企画部（広報）
TEL：044-969-7290 FAX：044-965-2596
E-mail：service@ajiko.co.jp
http://www.ajiko.co.jp

河川情報研究所 研究第３部
TEL：03-3239-3221 FAX：03-3239-8174
E-mail：frics@river.or.jp
http://www.river.or.jp

TEL：082-209-0230
E-mail：info@luce-s.jp
https://luce-s.net/

一般財団法人

河川情報センター

②河道内工事における出来形管理（i-Construction）

（例）工事施工箇所（施工前、施工中、施工後）の形状計測

③災害対応

（例）出水によって局所的な変状が認められる（または発生していると考えられる）箇所の計測

④河道モニタリング

（例）河口部における砂洲の発達状況の把握

⑤ダム堆砂測量の補足

（例）ダム貯水池末端部の堆砂形状の変化

⑥その他

（例）新たに危機管理水位計を設置する箇所の横断測量
（例）スワス測深による川底測量の補完（浅い部分）
（例）海岸部の砕波帯の深浅測量
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空間情報事業本部 営業企画部
TEL：049-244-4817 FAX：049-246-7299
E-mail：https://www.aeroasahi.co.jp/contact/spatial/
https://www.aeroasahi.co.jp/
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